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صـورت  انجیر، برانجیر ویل و برانجیر پوزدمبالی) طی دو سال مورد ارزیابی قرار گرفت. پژوهش بـه سیاه درشت، شاه
عنـوان  و سه سطح تنش خشکی شامل ظرفیت زراعی بهتصادفی با چهار تکرارآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

تنش متوسط و تنش شدید اجرا شد. محتوي رطوبت نسـبی  عنوان بهیبترتبهزراعی درصد ظرفیت25و 50شاهد و
، ارتفاع بوته، وزن تر و خشک ریشه هایدراتکربوهها، میزان کلروفیل، پرولین، پروتئین و آبّ برگ، نشت الکترولیت

وزن تـر و  ارتفـاع بوتـه،   با افـزایش تـنش خشـکی   گردیدند.گیري اندازهو اندام هوایی و غلظت پتاسیم و سدیم نیز 
 ـبا شاهد و تنش متوسط اخـتلاف خشک ریشه و ساقه کاهش یافت و بیشترین آن در تنش شدید مشاهده شد که  داریمعن

داشت. بیشترین کاهش محتواي نسـبی آب بـرگ مربـوط بـه ارقـام سـبز و سـیاه درشـت و بـالاترین میـزان نشـت            
روفیل در رقم سبز بیشتر از سایر ارقام بود و کمترین آن در رقم سـیاه  مربوط به رقم سیاه بود. کاهش کلها الکترولیت

مربوط به رقم برویل و ارقام برانجیر ویـل و سـیاه   یبترتبهدرشت مشاهده شد. بیشترین تجمع پرولین وکربوهیدرات 
یـزان پتاسـیم و   بیشترین کاهش پروتئین  در رقم سیاه و سیاه درشت مشاهده شد. حداکثر افزایش در مچنینهمبود. 

آمـده ارقـام سـیاه و برانجیـر ویـل بـا داشـتن برخـی         دستبهسدیم مربوط به رقم سیاه درشت بود. بر اساس نتایج 
.فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مشابه، از نظر تحمل به خشکی تقریبا معادل یکدیگر ارزیابی شدندهايویژگی

کربوهیدرات، کلروفیل، پروتئین،، پرولینانجیر، تنش خشکیها:کلید واژه

مقدمه
درصد تولید انجیر خشک کشـور را بـه   90استان فارس 

هکتـار  هـزار  47خود اختصاص داده است. در اسـتان فـارس  
23کـه شهرسـتان اسـتهبان بـا بـیش از      دارد وجود انجیر دیم 

هزار هکتار، بیش ترین سطح زیر کشت انجیر دیم در کشور 
ص داده اســـت درصـــد) را بـــه خـــود اختصـــا57(حـــدود 

)Ahmadi et al., دهـد کـه  ها نشان میپژوهش.)2016
تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش رشد، کاهش ارتفاع، 

هـا، کـاهش فتوسـنتز،    کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنـه 
هـا، کـاهش کلروفیـل،    تخریب غشاء سلولی، تخریب آنـزیم 

ــاه     ــیزیک در گی ــید آبس ــزایش اس ــه و اف ــد ریش ــاهش رش ک
Ahmadi andشـود ( مـی  Sio-Se Mardeh, ؛2004

Anjum et al., 2011.( هـاي مقـاوم بـه    استفاده از گونـه
کـم  آبی و متحمل به خشکی از راهکارهاي مقابله بـا  کم

آبی در بخش کشاورزي است که با گزینش ارقام متحمل به 
ها تحت شرایط تنش خشکی از طریق بررسی عملکرد آن
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Arji(پذیر خواهـد بـود  خشکی امکان et al., 2001( .
ــأثیر صــفات  جــاییآناز  کــه عملکــرد گیاهــان تحــت ت

توان از این صفات میباشد، و بیوشیمیایی میفیزیولوژیکی
ابزاري جهت شناسایی و انتخاب گیاهان متحمـل  عنوان به

یـک  هـاي ژنوتیـپ به خشکی استفاده کرد. به این منظور 
یایی وشـیم یگونه گیاهی از لحاظ صفات فیزیولوژیکی و ب

سـی قـرار   رها با تحمـل بـه خشـکی مـورد بر    و ارتباط آن
Ghaderiگیرند (می et al., 2006.(هاياندامرشد و نمو

هاي جدید و بزرگ مختلف گیاهی بستگی به تولید سلول
هاي گیـاهی و فشـار   ها دارد. اندازه سلولشدن این سلول

آماس به میزان آب موجود در بافت بستگی دارد. هـر دو  
یند رشد و نمو به آماس سـلولی حسـاس هسـتند، امـا     فرآ

میزان حساسیت به بافت، گونه گیاهی و شدت تنش بسـتگی 
). Kafi and Mahdavi Damghani, 2000دارد (

هاي کمبـود آب کـاهش آمـاس سـلولی و     از اولین نشانه
باشد که سبب کاهش در نتیجه کاهش در رشد و نمو می

؛ Hsiao, 1973شـود ( هاي رویشـی مـی  در اندازه اندام
Jafari et al., 2012.(     در نتیجـه ادامـه رونـد کـاهش

توانـد  آب، بسته به نوع گیاه و شرایط محیطـی، گیـاه مـی   
هـا، و در اثـر ادامـه رونـد     از طریق ریزش و مـرگ بـرگ  

ها و در کاهش آب، با پیري زودرس، ریزش کامل برگ
ــل خشــکی، ســبب ممانعــت از    نتیجــه ســازگاري در مقاب

Kafiآب قابل دسترس شـود ( خروج et al., 2007.(
Javadi and Arzani)2003 ــی ) روي ارقــام گلاب

سه تیمار آبیـاري شـامل شـاهد (هـر روز آبیـاري)، تـنش       
ملایم و تنش شدید را مورد بررسی قـرار دادنـد. پتانسـیل    

(ملایم و شـدید) در بـین   آب برگ در هر دو سطح تنش
دار ها معنـی لاف بین آنها کاهش نشان داد و اختژنوتیپ

بـرگ در تیمارهـاي تحـت تـنش     نسبیآبي ابود. محتو
کاهش یافت و شدت کاهش در رقم شاه میوه بیشتر بـود 

)Javadi and Arzani, 2003(. بــه عقیــده برخــی
منشـأ پـرولین دهیـدرولیزه    کـه ایـن محققین، بـا توجـه بـه    

هاسـت بـا افـزایش سـنتز پـرولین در زمـان       شدن پـروتئین 
ــروتئینتــنش ــاه کــاهش  هــا میــزان پ هــاي محلــول در گی

انجیــر ).Heydari Sharifabad, 2004یابنــد (مــی
از جمله گیاهانی اسـت کـه در مقایسـه بـا سـایر درختـان       

کننده تحمل بیشتري به کم آبی داشته و در مناطقی خزان
متــر بــا پــراکنش میلــی300کــه میــزان بارنــدگی ســالیانه 

صـورت دیـم کشـت نمـود     ا بهآن رتوانمیمناسب باشد 
)Faghih and Sabet Sarvestani, 2001 تـرویج .(

کـاري عـلاوه بـر    کاشت این گیاه در مناطق مسـاعد دیـم  
جلوگیري از فرسایش خاك و حفظ منابع، باعث افزایش 

در پژوهش حاضـر  شود.برداري از منابع میو بهرهدرآمد
سـیاه هاي چهـار رقـم انجیـر خـوراکی (    با قرار دادن نهال

ــر  درشــت، ســیاه، ســبز و شــاه  ــر ب ــم انجی ــر) و دو رق انجی
ویل) در معرض سطوح مختلـف تـنش   (برپوزدمبالی و بر

هاي فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی خشکی، برخی ویژگی
خشکی مورد بررسی و و بیوشیمیایی در ارتباط با تحمل به 

ها بتوان رقم یا ارقام متحمـل تا از بین آنندارزیابی قرار گرفت
کننـدگان انجیـر در منـاطق    به خشکی را به باغداران و تولیـد 

مستعد کشور توصیه نمود.
هامواد و روش

آزمایشـگاه گـروه  ،طرح در گلخانهاجرایی اینعملیات
علوم باغبانی و آزمایشگاه فیزیک خاك گروه خاکشناسـی، 
دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا انجـام شـد. در ایـن   

شش رقم انجیر شامل چهار رقـم انجیـر   يهاقلمهپژوهش 
انجیـر) و دو  خوراکی (انجیر سبز، سیاه، سیاه درشت، شاه

رقم بر انجیر (بر پوزدمبالی و بر ویل) از مرکـز تحقیقـات   
انجیر استهبان فارس تهیه و پس از انتقال در گلخانه دانشکده

دماي گلخانـه شدن کاشته شدند. دارریشهکشاورزي، جهت 
سلسیوسدرجه 30الی 25ه از سیستم گرمایشی بین با استفاد

بـه  هـا قلمـه نگه داشته شد. پس از جوانه زدن و سبز شدن 
دلیل کمبود مواد غذایی در ترکیب خـاك اسـتفاده شـده    

4اسـتفاده از کـود کامـل سـوپریم     بـا  بـار یـک هر دو هفته 
در مرحله بعـد  برگی گردیدند.پاشیدرصد گیاهان محلول

بــه ر شـدن و تولیـد شـاخ و بـرگ کـافی      داپـس از ریشـه  
از خـاك  1:1:1لیتـري بـا ترکیـب خـاکی     18هاي گلدان

مزرعه، کود دامی پوسیده و ماسه بادي (گذرانده شده از 
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این پـژوهش  .متر) انتقال داده شدندمیلی4غربال با منافذ 
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً تصـادفی  به
گلـدان  2ر واحد آزمایشـی شـامل   تکرار اجرا شد. ه4با 

نهـال بـود. فـاکتور اول شـامل رقـم      1و هر گلدان داراي 
سـطح بـه شـرح فـوق و فـاکتور دوم رطوبـت       6انجیر در 

گلدان در سه سطح (آبیاري در حـد ظرفیـت زراعـی    خاك 
و "درصـد ظرفیـت زراعـی   50"تـنش متوسـط   ،"شاهد"

در پایـان .) بـود "درصد ظرفیت زراعـی 25"تنش شدید
ریشـه و طـول   هاي هـوایی، تر و خشک اندامآزمایش وزن

گیري محتـواي نسـبی آب   براي اندازهشد.گیري اندازهساقه 
بـه منظـور  استفاده شد.) Turner)1981روشبرگ از

هـا  نشت الکترولیـت ،هاي برگتعیین پایداري غشا سلول
مورد ) Blum and Ebercon)1981بر اساس روش

میزان کلروفیـل بـرگ بـا اسـتفاده از     .ارزیابی قرار گرفت
Ahmadi andروش  Sio-Se Mardeh)2004(
پـرولین از روش سـنجش میـزان  . بـراي  گردیـد گیرياندازه

et al.Bates)1973  .ــد ــتفاده ش ــابی ) اس ــزان ارزی می
ــروتئین ــتفاده از روش   پ ــا اس ــول ب ــاي محل Bradfordه

ول گیري قندهاي محل ـبراي اندازه. صورت گرفت) 1976(
اسـتفاده  )Paquin and Lechasseur)1979از روش 

هـا بـه   بـرگ ، عناصر معـدنی بـرگ  گیرياندازهبراي .شد
داده شـد،  ثانیه در آب معمولی به آرامـی حرکـت  30مدت 

درجــه 80ســاعت در آون 72هــا بــه مــدت ســپس بــرگ
هاي خشک برگ با استفاده گراد قرار گرفت. نمونهسانتی

گرم برداشته و در 5/0از هر نمونه از آسیاب برقی پودر و
در کوره الکتریکی با ساعت 4چینی ریخته و به مدت بوته

داده تا خاکستر سفید گراد قراردرجه سانتی500- 520دماي 
ر نمونـه  حاصل از هرنگی حاصل شد. سپس روي خاکستر

نرمال ریخته شد. محلـول  1ریک لیتر اسید کلریدمیلی10
هـا بـه   ار داده تـا رنـگ نمونـه   حاصل روي بـن مـاري قـر   

ها با استفاده از لیمویی تغییر یافت. پس از سرد شدن نمونه
لیتـر  میلـی 50ها صاف و در بـالن ژوؤه  کاغذ صافی نمونه

با آب دوبار تقطیر شده به حجم رسـانیده شـد. درنهایـت    
دسـتگاه فلـیم   میزان عناصر پتاسـیم و سـدیم بـا اسـتفاده از     

ــومتر ــدل فت ــه(م ــد. 405Gايعقرب ــت گردی ــه ) قرائ تجزی
ــا اســتفاده از نــرمواریــانس داده و مقایســه SASافــزارهــا ب

اي دانکن انجـام  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
شد.

و بحثنتایج
هـا در  رقم بر پوزدمبالی دو هفته پس از اعمـال تـنش  

درصد ظرفیـت  25و 50هر دو سال متمادي در دو سطح 
،هاي خود را از دسـت داد ی تیمارها برگزراعی در تمام

لذا از نظر فاکتورهاي فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی مـورد    
Kafiارزیابی قرار نگرفت.  et al.)2007 دارنـد ) بیان مـی

که گیاهان در صورت مواجهه بـا کمبـود آب طـی یـک     
تواننـد از طریـق   مـی هـاي خفیـف  دوره کوتاه و یـا تـنش  

مختلـف و کـم کـردن    هاي خود در مراحـل ریزش برگ
هاي کم آبی مقاومـت  ها در مقابل تنشمیزان سطح برگ

ها ریزش کرد کـه  ولی در رقم مذکور تمامی برگ.کنند
باشد و از این رو بیانگر عدم مقاومت در برابر خشکی می

رقـم در بـین ارقـام مـورد آزمـایش      تـرین حساسعنوان به
تـنش  مقایسه میانگین اثـرات متقابـل رقـم و   گزارش شد.

دهد هاي هوایی نشان میتر و خشک اندامخشکی بر وزن
ترتیـب مربـوط بـه    تر و خشـک سـاقه بـه   که بیشترین وزن

تـرین  و کـم زراعـی ظرفیتارقام سیاه و بر ویل در تیمار 
50تر و خشک ساقه مربوط بـه ارقـام سـبز در تیمـار     وزن

ظرفیـت درصد 25درصد ظرفیت زراعی و سیاه در تیمار 
ــیزراعــی ــدول م ــد (ج ــز در  ).1باش ــه نی ــک ریش وزن خش

و در تیمـار تـنش   درصـد 89/7تنش خشکی متوسـط  تیمار
کـاهش نشـان داد. ارقـام نیـز     درصد63/28خشکی شدید 

تر و خشک ریشه بـا هـم اخـتلاف نشـان دادنـد      وزناز نظر 
تـر و خشـک فقـط بــا    کـه تمـامی ارقـام هـم بــه لحـاظ وزن     

کـاهش در  ).1ان دادند (جـدول  نشدارمعنیرقم سبز تفاوت 
توانـد در نتیجـه   هاي گیاهی طی تنش خشکی مـی وزن اندام

عــدم دسترســی کــافی بــه آب بــراي آمــاس ســلول و ادامــه  
فرایندهاي فتوسنتزي باشد. از طرفی کاهش سطح فتوسـنتزي  

هـا منجـر بـه کـاهش سـطح تولیـد مـواد        و بسته بودن روزنـه 
هاي گیاهی زن اندامفتوسنتزي شده و خود دلیلی بر کاهش و
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Ahmadi andباشـد ( مـی  Sio-Se Mardeh, 2004؛
Jalili Marandi et al., 2011  کـاهش وزن خشـک .(

کـاهش تجمـع   ریشه در تنش آبی ممکـن اسـت مربـوط بـه    
Arjiباشد (هاآنرشدعدمریشه و درهاکربوهیدرات et al.,

توان بیان کرد که در بـین تمـامی ارقـام    چنین می).2001
تر و خشک رقم سبز رقمـی  مورد آزمایش از لحاظ وزن

باشـد. مقایسـه   با حساسیت بیشتر و یا مقاومـت کمتـر مـی   
میانگین اثرات متقابل رقم و تنش خشکی بر ارتفـاع بوتـه   

ترین ارتفاع بوته مربوط به دهد که بیشترین و کمنشان می
ترتیب در تیمارهاي ظرفیـت زراعـی و   ارقام سیاه و سبز به

).1باشد (جدول درصد آب فراهم خاك می25
مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و تنش خشـکی بـر   
محتواي نسبی آب برگ نشان داد که بیشترین آب نسـبی  

زراعـی و  انجیر و سیاه در تیمار ظرفیتمربوط به رقم شاه
ترین محتواي آب نسبی مربوط به رقم سیاه درشـت و  کم

).2زراعـی بـود (جـدول    یتدرصد ظرف50سبز در تیمار 
ضخامت بالاي کوتیکول یکی از فاکتورهاي مهـم حفـظ   
آب نسبی برگ است و ارقامی کـه از ضـخامت کوتیکـولی   

برگ بیشتري برخـوردار باشـند، در شـرایط خشـکی آب     
هاي خود حفظ کرده و در برابر نسبی بیشتري را در برگ

باشـند. تحـت تـنش خشـکی حفـظ      تـر مـی  خشکی مقاوم
نس سلول برگ ممکن است از راه تنظیم اسـمزي  تورژسا

هاي محلـول، سـاکارز،   در واکنش به تجمع کربوهیدرات
تجمع پرولین، گلایسین، بتائین و دیگـر مـواد در سیتوپلاسـم   

آب از خــاك تحــت تــنش خشــکی باشــد  جهــت جــذب
)Anjum et al., 2011.(

هـا بیـانگر   اثر تنش خشکی بر میزان نشت الکترولیـت 
ن نشت با افزایش سطوح تنش خشـکی بـود،   افزایش میزا

و درصـد 98/46به نحوي که تنش متوسط سبب افزایش 
نسـبت بـه تیمـار    درصد44/61تنش شدید سبب افزایش 

بیشـترین میـزان نشـت مربـوط بـه رقـم سـیاه و        . شاهد شد
ها مربوط به دو رقم سـیاه  ترین میزان نشت الکترولیتکم

داري نشـان  ت معنیدرشت و سبز بود که با یکدیگر تفاو

چنین مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و تنش ندادند. هم
ها نشان داد که بیشترین خشکی بر میزان نشت الکترولیت

درصــد 25میــزان نشــت مربــوط بــه رقــم ســیاه در تیمــار  
تـرین میـزان نشـت مربـوط بـه رقـم       ظرفیت زراعی و کـم 

ش تـنش  انجیر در تیمار ظرفیت زراعـی بـود. بـا افـزای    شاه
و کلروفیــل کــل کــاهش a ،bخشــکی میــزان کلروفیــل 

a ،bیافت. تنش متوسط باعث کاهش در میزان کلروفیل 

و در درصد36/14و 05/18، 4/13ترتیب معادل و کل به
ــزان   ــه می ــنش شــدید ب درصــد67/33و 47/28، 07/35ت

).2نسبت به تیمار شاهد شد (جدول 
به رقـم سـیاه   و کل مربوطaبیشترین میزان کلروفیل

ــل   ــزان کلروفی ــم  bدرشــت و بیشــترین می ــه رق ــوط ب مرب
دار نشان داد. انجیر بود که با تمامی ارقام تفاوت معنیشاه
و کل در رقم سبز a ،bترین میزان کلروفیل چنین کمهم

چنین مقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل     مشاهده گردید. هم
ان داد و کـل نش ـ aرقم و تنش خشکی بر میزان کلروفیل 

که بیشترین میزان کلروفیل مربوط به رقم سیاه درشت در 
مربــوط بـه رقــم  bزراعــی و در کلروفیـل  تیمـار ظرفیـت  

تــرین میــزان زراعــی و کــمانجیــر در تیمــار ظرفیــتشــاه
25و کـل مربـوط بـه رقـم سـبز در تیمـار       a ،bکلروفیل

Paleg and Aspinallبـود. زراعـی درصـد ظرفیـت  

کلروفیــل و پــرولین هــر دو از ردنــد کــه ) اظهــار ک1981(
شـوند. طـی تـنش خشــکی    پـیش مـاده گلوتامـات سـنتز مـی     

هاي خود شـروع  جهت حفظ فشار اسمزي در بافتگیاهان 
Kavikishore(کننـد میپرولینتجمعبه  et al., 2005.(

توان چنین بیـان کـرد کـه طـی تـنش خشـکی       بنابراین می
ها افـزایش  ر بافتسنتز کلروفیل کاهش و میزان پرولین د

یابد. با افـزایش سـطوح تـنش خشـکی میـزان پـرولین       می
برگ افزایش یافت و بین سطوح مختلف تنش خشکی از 

دار مشـاهده شـد.   آمینه اختلاف معنـی نظر تجمع این اسید
70/14آمینه پرولین در تنش خشکی متوسـط  غلظت اسید

در مقایسه درصد66/16و در تنش خشکی شدید درصد
).3اهان شاهد افزایش یافت (جدول با گی



روي ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشهمقایسه میانگین اثر تنش خشکی و رقم -1جدول 
Table 1. Mean comparison of cultivar and drought stress on shoot length, shoot and root fresh/dry weight

تیمارها
Treatments

متر)بوته (سانتیارتفاع
Shoot length (cm)

وزن اندام هوایی (گرم)
Shoot weight (g)

وزن ریشه (گرم)
Root weight (g)

تر
Fresh

خشک
Dry

تر
Fresh

خشک
Dry

C10.48c60.61b25.35b19.46a8.23a

C20.65b62.85ab29.96a19.52a7.54a

C30.75a61.12b25.23b24.05a9.56a

C40.19e69.03a31.56a22.27a8.59a

C50.30 d53.11c18.99c23a9.32a

C60.26de49.34c21.58c12.71b4.51b

S10.62a68.69a27.77a24.24a9.06a

S20.46b58.29b25.61a20.82a8.35a

S30.23c51.04c22.96b15.45b6.47b

C1S10.72b76.30a28.02abc24.78abc9.46abcd

C1S20.52c56.9cdef26.62abc20.22abcde9.7abc

C1S30.20efg48.63ef21.40cdef13.38de5.55bcde

C2S10.85b73.71ab34.23a23.25abcd8.68abcde

C2S20.70 b63.07bcd29.63ab19.96abcde7.57abcde

C2S30.40c51.77def26.02bcd15.37cde6.36bcde

C3S11.05a69.40abc27.76abc27.82ab9.95abc

C3S20.75b60.92cde24.46bcde24.87abc9.45abcd

C3S30.45c53.03def23.47bcdef19.46abcde9.28abcd

C4S10.27efg75.71ab33.96a30.51a12.37a

C4S20.17efg73.98ab34.21a22.08abcde8.16abcde

C4S30.12fg57.40cdef26.52bcd14.23cde5.23cde

C5S10.45c60.21cde20.75def25.03abc8.97abcde

C5S20.35c49.96def17.20f24.82abc10.73ab

C5S30.12fg49.16ef19.02ef19.15bcde8.27abcde

C6S10.40c56.83cdef21.88cdef14.05cde4.95cde

C6S20.30ef44.93f21.52cdef12.96de4.47de

C6S30.10g46.25f21.35cdef11.13e4.11e

S1: ،(تیمار شاهد) ظرفیت زراعیS2 :50ظرفیت زراعی (تنش متوسط)، درصدS3 :25ظرفیت زراعی (تنش شدید)، درصدC1 ،شاه انجیر :C2 ،بر ویل :C3 ،سیاه :C4 ،بر پوزدمبالی :C5 ،سیاه درشت :C6.سبز :
د.ننداردرصد5داري در سطح داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن اختلاف معنیهايمیانگین

S1: Field capacity (control treatment), S2: 50% Field capacity (mild stress), S3: 25% Field capacity (sever stress), C1: Shah Anjir, C2: Bare Veil, C3: Siah, C4: Bare poozdombali, C5: Siahe Dorosht, C6: Sabz.
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% using Dunkan test.
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م)هاي فیزیولوژیکی برگ انجیر (سال دومقایسه میانگین اثر تنش خشکی و رقم روي شاخص-2جدول 
Table 2. Mean comparison of cultivar and drought stress on fig leaf physiological index (second year)

تیمارها
Treatments

(درصد)محتواي نسبی آب
RWC (%)

هانشت الکترولیت
(درصد)

Electrolyte leakage (%)

کلروفیل کل
)گرم در گرم وزن تر برگمیلی(

Total chlorophyll
(mg.g-1FW)

aکلروفیل 

)گرم در گرم وزن تر برگمیلی(
Chlorophyll a

(mg.g-1FW)

bکلروفیل 

)گرم در گرم وزن تر برگمیلی(
Chlorophyll b

(mg.g-1FW)
C185.07a24.98b1.36b1.03c0.32a

C274.56b26.27b1.37b1.08b0.28b

C384.39a30.58a0.89c0.69d0.19c

C557.33c20.94c1.44a1.16a0.28b

C658.53c23.38bc0.63d0.51e0.13d

S178.83a13.91c1.36a1.07a0.28a

S271.65b26.24b1.16b0.92b0.23b

S365.45c36.08a0.9co.69c0.20c

C1S191.79a8.22gh1.56b1.2b0.36a

C1S286.14ab31.11c1.34c1.02d0.31b

C1S377.29bc41.37a1.18d0.87e0.30b

C2S183.24ab12.55fg1.57b1.25b0.31b

C2S274.45bcd23.77de1.4c1.12c0.28bc

C2S365.99cde38.43ab1.15d0.88e0.26cd

C3S190.44a17.61ef1.15d0.85e0.29bc

C3S283.11ab32.46bc0.94e0.86f0.17e

C3S379.61ab41.67a0.57g0.44g0.12fg

C5S164.72de11.16fg1.64a1.33a0.31b

C5S255.11ef21.98e1.53b1.24b0.28bc

C5S352.16f29.68cd1.15d0.9e0.24d

C6S163.97def19.66e0.86f0.71f0.15ef

C6S259.42ef21.26e0.59g0.47f0.12fg

C6S352.2f29.23cd0.45h0.36h0.09g

ضریب تغییرات (درصد)
C.V. (%)

10.5815.753.974.529.73

:S1(تیمار شاهد)، ظرفیت زراعیS2 :50(تنش متوسط)، ظرفیت زراعیدرصدS3 :25(تنش شدید)، ظرفیت زراعیدرصدC1انجیر، : شاهC2 ،بر ویل :C3 ،سیاه :C5سیاه درشت : ،C6 سبز. فقدان :C4 که رقم بر پوزدمبالی به در این جدول نشانگر آن است
ها خارج شده است.گیريها از مجموعه این اندازهاز دست دادن تمامی برگعلت حساس بودن به تنش خشکی و

د.ننداردرصد5داري در سطح اساس آزمون دانکن اختلاف معنیداراي حروف مشابه در هر ستون برهايمیانگین
S1: Field capacity (control treatment), S2: 50% Field capacity (mild stress), S3: 25% Field capacity (sever stress), C1: Shah Anjir, C2: Bare Veil, C3: Siah, C4: Bare poozdombali, C5: Siahe
Dorosht, C6: Sabz.
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% using Dunkan test
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مقایسه میانگین اثر رقم و تنش خشکی روي برخی صفات بیوشیمیایی انجیر (سال دوم)-3جدول 
Table 3. Mean Comparison of the effect of cultivar and drought stress on fig biochemical traits (second year)

تیمارها
Treatments

پرولین
)میکرومول درگرم وزن تر برگ(

Proline (Mmol.g-1 FW)

قندهاي محلول
)میکرومول درگرم وزن تر برگ(

Soluble solid sugars (Mmol.g-1 FW)

پروتئین
)گرم در گرم وزن تر برگمیلی(

Protein (mg.g-1FW)
C16.16c17.15b0.56a

C28.53a23.05a0.29c

C37.78b23.95a0.2d

C55.93cd17.92b0.2d

C65.66d17.32b0.43b

S15.86c15.92c0.37a

S26.87b19.19b0.32b

S37.76a24.43a0.31c

C1S15.38hi14.38g0.58a

C1S26.25efgh16.49efg0.55b

C1S37.15de20.58cde0.54b

C2S17.17de17.26defg0.31e

C2S28.7bc23.55c0.29f

C2S39.71a28.33b0.28f

C3S16.51ef17.07defg0.24g

C3S27.95cd21.56cd0.18h

C3S38.89ab33.23a0.16i

C5S15.13i15.4fgo.25g

C5S25.9fghi17.9defg0.177hi

C5S36.75ef20.44cde0.171i

C6S15.11i15.48fg0.47c

C6S25.56ghi16.93defg0.42d

C6S36.32efg19.54cdef0.40d

ضریب تغییرات (درصد)
C.V. (%)

8.5214.443.23

:S1(تیمار شاهد)، ظرفیت زراعیS2 :50(تنش متوسط)، ظرفیت زراعیدرصدS3 :25(تنش شدید)، ظرفیت زراعیدرصدC1انجیر، : شاهC2 ،بر ویل :C3 ،سیاه :C5سیاه درشت :C6 سبز . فقدان :C4      در این جدول نشانگر آن است کـه رقـم بـر پوزدنبـالی بـه
خارج شده است.ها گیرياز مجموعه این اندازهها ودن به تنش خشکی و از دست دادن تمامی برگعلت حساس ب

د.ننداردرصد5داري در سطح داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن اختلاف معنیهايمیانگین
S1: Field capacity (control treatment), S2: 50% of Field capacity (mild stress), S3: 25% of Field capacity (sever stress), C1: Shah Anjir, C2: Bare Veil, C3: Siah, C4: Bare Poozdonbali, C5:
Siahe Dorosht, C6: Sabz. The lack of C4 in this table indicates that the Poozdonbali cultivar has been omitted due to sensitivity to drought stress and losing all its leaves.
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% using Dunkan test.
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آمینه پـرولین  بین ارقام مختلف نیز از نظر غلظت اسید
مربوط به هایی وجود داشت. بیشترین میزان پرولین تفاوت
ویل و کمترین آن مربوط به رقم سبز بود که بـا سـایر   رقم بر 

هـاي پـایین   دار نشـان دادنـد. در پتانسـیل   ارقام تفـاوت معنـی  
ــه  آب، اســمولیت وهــاي ســازگاري در گیاهــان تجمــع یافت

آمینـه شود. در این شرایط، غلظت اسیدسبب تنظیم اسمزي می
یابـد. در پرولین نسبت به سـایر اسـیدهاي آمینـه افـزایش مـی     

گلوتامـات  ترین مسیر براي سـنتز پـرولین مسـیر    گیاهان، رایج
ــرولین    ــه پ ــات بیشــتري ب ــنش مقــدار گلوتام اســت و طــی ت

؛Javadi and Bahramnejad, 2010شود (تبدیل می
Javadi et al., 2004پرولین باعث ثبات و پایداري .(

هــا) شــده و از ویــژه پــروتئینهــا (بــهغشــاها و مــاکروملکول
هــا تحــت بـه حفــظ شـکل و ســاختار طبیعـی آن   ایـن طریــق  

کنــد. عــلاوه بــر اثــر مســتقیم در  شــرایط تــنش کمــک مــی
ــاکروملکول    ــه م ــیدن ب ــات بخش ــت    ثب ــه عل ــرولین ب ــا، پ ه

اکسیدانی خود یک عمـل حفـاظتی غیرمسـتقیم    خواص آنتی
Anjumدهـد ( بروز مـی نیز  et al., 2011 بعضـی از .(

ر گیـاه بـه هنگـام    پژوهشگران معتقدند کـه تجمـع پـرولین د   
کنــد خشــکی نقــش ذخیــره کــربن و نیتــروژن را بــازي مــی 

)Kavikishore et al., 2005   مقایسه میـانگین اثـرات .(
هـاي  متقابل رقم و تنش خشـکی بـر میـزان کربوهیـدرات    

محلول برگ نشان داد که بیشترین میزان کربوهیدرات مربـوط  
تـرین  زراعـی و کـم  درصـد ظرفیـت  50به رقم سیاه در تیمـار  

انجیـر در تیمـار ظرفیـت   میزان کربوهیدرات مربوط به رقم شاه
هــايتجمــع کربوهیــدرات).3زراعــی مشــاهده شــد (جــدول 

محلــول بــا مقاومــت گیاهــان در برابــر تــنش خشــکی در  
Hoekstraارتبـاط اسـت (   and Buitink, 2001 .(

. کنندمکانیسم حفظ میها را طی خشکی با دوقندها سلول
شــوند تــا روکســیل قنــدها جانشــین آب مــیهــاي هیدگــروه

هـا طـی   هـاي غشـاء  دوسـت را در پـروتئین  هـاي آب واکنش
Leopoldدوره خشـکی حفـظ کننـد (    et al., 1994(.

اي شـــدن) هســـتند قنـــدها عامـــل ویتریفیکاســـیون (شیشـــه
)Buitink et al., 1998 .(اي شدن باعـث کـاهش   شیشه

کیبـات فعـال   حرکت مولکولی شده و در نتیجه از تشکیل تر

هــاي فعــال) جلــوگیري نمــوده و پیوســتگی  (نظیــر اکســیژن
نماینــد هــا را حفــظ مــیســاختاري و عملکــرد مــاکروملکول

)Sun and Leopold, هـاي ). انباشت کربوهیدرات1997
هاي برویل بیانگر این مسئله است که این محلول در برگ

با خشکی بـراي حفـظ تورژسـانس و    رقم به هنگام مواجهه 
کنـد.  سلولی، از مکانیسم تنظـیم اسـمزي اسـتفاده مـی    آماس

اسمزي نظیر قندهاي محلول سعی یعنی با انباشت ترکیبات
هاي تحـت تـنش را کـاهش    کند پتانسیل اسمزي بافتمی

هـا در حـد   دهد تا با جذب آب، فشار تورژسـانس سـلول  
هاي فیزیولـوژیکی  مطلوب نگهداري شده و ادامه فعالیت

ها ممکن گردد. مقایسـه میـانگین اثـرات   از جمله رشد سلول
متقابل رقم و تنش خشکی بر میزان پـروتئین بـرگ نشـان    

انجیـر در  داد که بیشترین میـزان پـروتئین مربـوط بـه شـاه     
ترین میزان پروتئین مربـوط بـه   زراعی و کمتیمار ظرفیت

درصــد ظرفیــت50رقــم ســیاه و ســیاه درشــت در تیمــار 
هـاي  ش در میـزان پـروتئین  کاه).3زراعی بودند (جدول 

تـوان بـه کـاهش سـنتز     محلول طی تـنش خشـکی را مـی   
ها به علـت  پروتئین و یا افزایش هیدرولیز آنزیمی پروتئین

آمینه چنین تجمع اسیدافزایش فعالیت آنزیم پروتئاز و هم
Arzaniپرولین نسـبت داد (  and Yazdani, 2004؛

Guerfel et al., 2009.(
ین تحقیق نیز بیـانگر کـاهش میـزان    نتایج حاصله در ا

آمینه پـرولین طـی افـزایش میـزان     پروتئین و افزایش اسید
تنش خشکی بود. تنش خشـکی سـبب کـاهش پتاسـیم و     

نحـوي کـه در تـنش متوسـط سـبب      سدیم بـرگ شـد بـه   
سدیم و در درصد71/23پتاسیم ودرصد12/17کاهش 

سـدیم  درصـد 29/43پتاسیم و درصد60/34تنش شدید 
مقایسه با گیاهان شـاهد شـد. ارقـام نیـز از نظـر میـزان       در

دار نشـان  هـاي معنـی  پتاسیم و سدیم بـا یکـدیگر تفـاوت   
دادنــد. حــداکثر غلظــت پتاســیم در رقــم ســیاه درشــت و 

چنـین حـداکثر میـزان    انجیر هـم حداقل آن در سیاه و شاه
انجیر سدیم در رقم سیاه درشت و حداقل آن در ارقام شاه

دار اهده گردید که با یکدیگر تفـاوت معنـی  و بر ویل مش
).4نشان ندادند (جدول 
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مقایسه میانگین اثر رقم و تنش خشکی بر میزان عناصر پتاسیم و سدیم در برگ انجیر (سال دوم)-4جدول 
Table 4. Mean Comparison of cultivar and drought stress on concentration of potassium and sodium

in fig leaf (second year)
تیمارها

Treatments

)درصد(پتاسیم
Potassium (%)

درصدسدیم
Sodium (%)

C111.57e1.65d

C214.14c1.78d

C311.9d2.92c

C524.07b4.44a

C619.75b4.27b

S119.68a3.88a

S216.31b2.96b

S312.87c2.2c

C1S113.77g2.27g

C1S211.21j1.57i

C1S39.74k1.12j

C2S116.7e2.27g

C2S214.02g1.89h

C2S311.7ij1.19j

C3S114.63f3.41e

C3S211.82i2.96f

C3S39.26k2.39g

C5S128.05a5.88a

C5S223.54c3.98d

C5S320.61d3.47e

C6S125.25b5.56b

C6S220.97d4.42c

C6S313.04h2.84f

تغییرات (درصد)ضریب
C.V. (%)

2.105.35

:S1 ،(تیمار شاهد) ظرفیت زراعیS2 :50ظرفیت زراعی (تنش متوسط)، درصدS3 :25ظرفیت زراعی (تنش شدید)، درصدC1انجیر، : شاهC2  ،بر ویـل :C3  ،سـیاه :
C5سیاه درشت :C6 فقدان .: سبزC4ایـن  هـا از مجموعـه  ه علت حساس بودن به تنش خشکی و از دست دادن تمامی بـرگ در این جدول نشانگر آن است که رقم بر پوزدمبالی ب

ها خارج شده است.گیرياندازه
د.ننداردرصد5اساس آزمون دانکن اختلاف معنی داري در سطح داراي حروف مشابه در هر ستون برهايمیانگین

S1: Field capacity (control treatment), S2: 50% Field capacity (mild stress), S3: 25% Field capacity (sever stress), C1:
Shah Anjir, C2: Bare Veil, C3: Siah, C4: Bare poozdombali, C5: Siahe Dorosht, C6: Sabz. The lack of C4 in this table
indicates that the bare poozdombali cultivar has been removed due to its sensitivity to drought and losing leaves.
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% using Dunkan test.

Kocsis et al.)2001 پایـه انگـور را در   6) واکنش
جــذب عناصــر غــذایی در شــرایط تــنش خشــکی، مــورد 

تایج آنان نشان داد که میـزان جـذب   ارزیابی قرار دادند. ن
عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسـیم، کلسـیم و منیـزیم در بـین     

دار وجـود دارنـد.   هاي مختلف انگور، اختلاف معنـی پایه
هـاي تعـدادي از گیاهـان در    ها و بـرگ هنگامی که ریشه

گیرند تجمع یون هـاي نیتـرات و   معرض خشکی قرار می
میزان یون هاي پتاسـیم و  آید وها به وجود میکلر در آن

).Jones and Cortlett, 1992یابد (فسفات کاهش می

گیاهان در شرایط خشکی براي جبران کمبود عناصر غـذایی 
ها)، میزان رشد خـود  (به دلیل کاهش جذب توسط ریشه

.)Nilson and Overcull, 1996دهنـد ( را کاهش می
ن جذب در این آزمایش نیز با افزایش در شدت تنش میزا

عناصر سدیم و پتاسیم کاهش نشان داد.
گیرينتیجه

اثـرات  رسد گیاه انجیر براي مقابله با در کل به نظر می
مختلــف را بــه هــايمکانیســمترکیبــی از ،تــنش خشــکی

و با توجه به این مساله دو رقم سیاه و بـر  گیردمیخدمت 
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ویل با نشـان دادن برخـی ویژگـی هـاي فیزیولـوژیکی و      
ی مشابه از نظر تحمل بـه خشـکی تقریبـاً معـادل     بیوشیمیای

بـه دلیـل   برپوزدمبـالی یکدیگر ارزیـابی شـدند. امـا رقـم     
درصـد  25و 50در دو سطح تـنش  هابرگریزش تمامی 

ــایش زراعــیظرفیــت ــهدر دو ســال آزم ــوان ب رقمــی عن
رقـم سـبز بـا    برپوزدمبالیحساس شناخته شد، بعد از رقم 

رقمـی  عنـوان  بـه بررسـی  کاهش اکثر فاکتور هـاي مـورد   
ايویـژه حساس شناخته شد کـه ایـن موضـوع از اهمیـت     

اسـتهبان  انجیرکـاري درصـد  98زیـرا  باشدمیبرخوردار 
به ایـن رقـم اختصـاص دارد. بـا توجـه بـه نتـایج حاصـله         
ارقام حساس شناسایی شده براي منـاطق کـم آب توصـیه    
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Abstract
Background and Objectives
Plant responses to water deprivation are usually monitored through selected parameters which
have been proven to be good indicators of drought in different studies. Some of the most important
standards for evaluating plants under drought stress are measurements of physiological,
morphological and biochemical parameters. These parameters have been found to generally reflect
drought adaptation and could be used to select drought-tolerant species suitable to cultivate in dry
and/or semi-dried lands. In this study, the effect of drought stress on some above-mentioned
parameters in six fig cultivars including Sabz, Siah, Siahe Dorosht, Shah Anjir, Bare Veil and
Bare poozdombali was investigated through a two-year experiment.
Materials and methods
The study was conducted in a factorial experiment based on a complete randomized design with
four replications and three drought stress levels including field capacity as the control and 50 and
25% of field capacity as mild and severe stress, respectively.
Results
The highest amount of reduction in the above-mentioned parameters was observed under severe
stress showing significant differences with the control and mild stress. The highest amount of
relative water content associated with Sabz and Siah Dorosht cultivars and the greatest level of
electrolyte leakage belonged to Siah cultivar. Chlorophyll reduction in Sabz was higher than the
others and the least was observed in Siah Dorosht. The greatest proline accumulation was related
to Bare Veil and the highest carbohydrate accumulation belonged to Bare Veil and Siah cultivars.
The highest amount of protein reduction was also observed in Siah and Siah Dorosht without a
significant difference. Maximum increase in the amount of potassium and sodium was observed
in Siah Dorosht cultivar.
Discussion
Results indicated that, Siah and Bare Veil cultivars had approximately similar physiological and
biochemical characteristics, so they evaluated as drought tolerant cultivars. It seems that fig plant
employs a combination of mechanisms to overcome drought stress. Osmotic regulation is the
active regulation of the osmotic pressure of the fig plant tissue’s fluid to maintain the homeostasis
of the tissue’s water content; that is, it maintains the fluid balance and the concentration of
electrolytes (salts in solution) to keep the fluids from becoming too diluted or too concentrated. In
this study, the two above-mentioned drought-tolerant fig cultivars synthesized considerable
amounts of proteins, carbohydrates and proline to regulate their tissues osmotic pressure resulting
in better growth under drought stress.

Keywords: Carbohydrate, Chlorophyll, Drought stress, Fig, Proline, Protein
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